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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva prehledem bezpilotnich letouni. Je zde uveden jejich
historicky vyvoj a mozna vyuziti, u vybranych letount jsou jejich technické parametry
vCetné obrazki. Prace obsahuje nékolik druhti déleni UAV dle rliznych Kkritérii. Z téchto
kategorii bylo vybrano nékolik zastupci, kde je nasledné u kazdého z nich uvedeno
nékolik charakteristickych udaji. V posledni ¢asti prace je porovnano nékolik letounti
dvou blizkych kategorii.

Klicova slova: Bezpilotni letoun, UAV, prehled, historie, srovnani, typy

Abstract

The bachelor’s thesis deals with summary of unmanned aircraft. There is a reference to
their historical development and possible uses for the selected aircraft are their
technical parameters, including pictures. Thesis contains several types of UAV division
according to various criteria. From these categories was selected a few representatives,
which is followed by each of them a few characteristic data. The last part is a comparison
of several aircrafts between two close categories.

Keywords: Unmanned aircraft, UAV, overview, history, comparison, types
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1 Uvod - co je bezpilotni letoun

Bezpilotni letoun (UAV - unmanned aerial vehicle) je letadlo bez lidské posadky,
které miize byt fizeno na dalku, nebo létat samostatné pomoci predprogramovanych
letovych plant nebo pomoci slozitéjsich dynamickych autonomnich systémi. Tento
pojem oznacuje letouny riznych velikosti, usporadani a vlastnosti. Armadou vyuzivané
navadéné strely nejsou brany jako bezpilotni letouny, protoZe jsou pouze na jedno
pouZiti, i kdyZ jsou bezpilotni a v nékterych pripadech rizeny vzdalené.

Do armady se investuji nemalé finan¢ni prostiredky, proto i UAV pochazi
zvojenského primyslu, kde se bezpilotni letadla pouZzivaji ¢asto kprizkumnym i
uto¢nym letim. Pouzivaji se ale také k mnoha civilnim ukolim, napriklad k haseni
pozarl, sledovani sopecné erupce zblizka, policejnimu sledovani, pri tvorbé reportazi
pro rozhlasového a televizniho vysilani nebo prizkumu terénu. UAV mohou slouZit jako
nastroj pro vyhledadvani a zachranu osob uvizlych ve zhroucenych budovach pfri
zemétreseni, ztracenych v pousti nebo na mofi.

Bezpilotni letecké systémy se skladaji ze Sesti sloZek: z letadla, jeho uZitecného
zatiZeni, z datového komunika¢niho spojeni, pozemni fidici stanice, pozemniho
podptirného vybaveni a z pozemnich operatori.

V soucasné dobé jejich vojenské modifikace mohou tspésné provadét prizkum i
utok v misich. Bezpilotni letouny se ¢asto uplatiuji v tikolech, které jsou prili§ "rutinni”
nebo "nebezpecné" pro letadla s posadkou. Jejich hlavnim problémem je nachylnost na
poskozeni a moZné chybné zacileni objektu.

Obr. 1: Letici Predator B

Zdroj [2], [3]

Definice podle CSN 31 0001: Bezpilotni letoun - letadlo zptisobilé létat bez pilota, které
je za letu Fizené automatickym zatizenim nebo dalkové ze zemé.
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2 Historie

Prvni dalkové rizené letouny se zacaly objevovat v obdobi po prvni svétové valce
v USA a Velké Britanii. Nebyly vSak pouzity pro priizkum, ale spis Slo o terce pro nacvik
protiletadlové palby nebo o 1étajici bomby. Napft. britské letectvo pouZzivalo dalkové
fizenou verzi dvojplo$niku Tiger Moth nazvanou Queen Bee. Americané zase nakoupili
malé letounky Radioplane 0Q-2, které byly hodné podobné dnesnim leteckym modeltim.
Béhem druhé svétové valky se bezpilotni letouny dockaly svého nasazeni. Znamé je
pouziti upravenych dalkové rizenych bombardért B-17 a B-24 proti vyznamnym cilim
v Némecku a okupované Evropé. Obecné vsak pouziti bezpilotnich letadel za druhé
svétové valky nebylo prili§ vyznamné ani ispésné.

Za korejské valky se dockaly pouziti bezpilotni ,sebevrazedné” verze stihace F6F
Hellcat a utocného letounu AD Skyraider.

Obr. 2: Queen Bee Obr. 3: Radioplane 0Q-2

Zlomovym okamZikem v déjinach bezpilotnich letadel byla valka ve Vietnamu.
Americké letectvo hojné pouzivalo letoun Ryan Q-2 Firebee. Od roku 1964 byly vysilany
nad Vietnam a mimoiadné se osvéd¢ily. Dal$i 1étaly nad komunistickou Cinou a Severni
Koreou. Vzniklo pres dvacet riiznych variant urCenych pro riizné vysky a nesoucich
nejriznéjsi vybaveni, kromé dennich a noc¢nich fotoaparat také napi. vrhace letaki.
Celkem bylo zhotoveno vice nez 1 000 letounti, které uskutecnily tisice operacnich lett.
Tento letoun byl vyuZivan tficet let pfed dnes tolik popularnim Predatorem.

Obr. 4: Ryan Q-2 Firebee Obr. 5: MQ-9 Reaper (Predator B)

V té dobé uz se do vyvoje bezpilotnich prostredkii zapojil také Sovétsky svaz. Prvnim
modernim typem byl dalkové rizeny ter¢ Lavockin La-17, jeZ se dostal do vyzbroje
koncem 50. let a pocatkem 60. let vyvinut nadzvukovy Tu-123 Jastreb. Z néj pak vzesla
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cela rada pribuznych typtl, naptiklad Tu-143 Rejs, ktery byl i ve vyzbroji byvalého
Ceskoslovenska.

Skutec¢nou supervelmoci se ale v oblasti UAV stal Izrael. Asi pravé proto, Ze jeho
ozbrojené sily prijaly jako prvni tuto kategorii za standardni soucast své vybavy. Izraelci
ziskali viid¢i postaveni hlavné v kategorii taktickych bezpilotnich letounti pro nasazeni
primo na bojisti. Potvrzuje to fakt, Ze Americané se obratili pravé na Izrael, aby ziskali
prostredky tohoto druhu. Prvnim z nich se stal RQ-2 Pioneer, ktery vychazi ze zndmého
typu Scout, toho pro USA upravila firma AAI Corporation. DalSim tGspéSnym americko-
izraelskym typem je RQ-5 Hunter, jeZ vznikl spolupraci izraelské IAI (Israel Aircraft
Industry) a americké Northrop Grumman.

USA nasadilo bezpilotni prostredky roku 1991 proti Irdku, kde byly uspésné.
Americ¢ané vsak nespoléhali jen na spolupraci s Izraelem. Velké letecké firmy zacaly
vyvijet vlastni typy a vznikly i podniky, které se na bezpilotni prostiedky specializovaly.
taktické typy a k jeho vyrobkiim patfi zndmé letouny FQM-151 Pointer a RQ-11 Raven.
Oba maji tak malé rozmeéry, Ze se daji vypoustét z ruky. Naproti tomu spolecnost General
Atomics se rozhodla investovat do vyvoje prostiedki s delsi vydrzi. Jejich prvnim
nasazenym letounem se stal Gnat-750,
ktery UspéSné létal nad byvalou
Jugoslavii. Pozdéji byl vyvinut RQ-1
Predator, resp. MQ-9 Reaper
(Predator B), ktery se stal znamym a
populdrnim aZ po zacatku globalni
valky proti terorismu. Po montazi
dvou zavésniki umoziujici nést
rakety proslul jako prvni bojovy
bezpilotni prostredek. Obr. 6: Gnat-750

Mezi vyznamné americké producenty bezpilotnich letadel patii také firma Northrop
Grumman, ktera v sou€asnosti nabizi prostfedek RQ-4 Global Hawk, jeZ vladne kategorii

VVyv/

bezpilotnim prostfedkem, ktery byl zatim
vyroben. Zcela jinou Kkategorii predstavuje
bezpilotni vrtulnik RQ-8 Fire Scout. Ktrendu
zavadéni prazkumnych prostiedki bez posadky
se pak pripojily i vyspélé evropské zemé, zejména
Velka Britanie, Francie, Némecko, Italie, Belgie a
Svycarsko. Staty  vychodniho bloku byly
zadsobovany prevazné technikou sovétského
ptivodu. Mnohé vychodoevropské zemé vyvijely i
vlastni typy, to dokazuje napft. nas letoun Sojka.
Koncem 80. a vpribéhu 90. let vSak pocet :
bezpilotnich letadel zacal prudce rist. Obr. 7: Fire Scout MQ-8

V soucasné dobé na svété 1éta uz okolo sta typti UAV a hodné novych je vyvijeno.
Nejedna se jen o prostfedky ptivodem z USA, Ruska ¢ zapadni Evropy. Radu typt
bezpilotnich letadel vyrabi napiiklad Cina, Indie, Pakistan, Jizni Afrika, arabské zemé
nebo republiky byvalé Jugoslavie. Rozsifeni bezpilotnich prostredki je predevsim
disledkem technického pokroku a stale vice popularnéjsi miniaturizace.

Zdroj [4]
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Vyznamné mezniky UAV

Poc¢atky UAV : Orwille a Wilbur Wrightové vykonali prvni historicky let dne
17.12.1903, primitivni UAV technologie byla pouZita pro boj a dohled nejméné ve dvou
valkach.

1910: Béhem prvni svétové valky se uskutecnil prvni UAV let v USA, i pres riznorodé
vysledky v bezpilotnich zkuSebnich letech byl poznan jejich velky vojensky potencial v
boji.

1930: Po vice nez 10 letech od skonceni Prvni svétové vyvoj bezpilotnich letadel v USA a
v zahranic¢i prudce Kklesla. V pribéhu tricatych let se UAV ukazuje jako dilezity nastroj
bojového vycviku.

1940: Béhem druhé svétové valky nacistické Némecko se svym inovativnim V-1 ukazalo,
jakou obrovskou hrozbu by mohly UAV predstavovat v boji. Americké pokusy eliminovat
V-1 polozily zaklady pro povale¢né programy UAV v USA.

1960: Pouziti UAV Firebee ve valce ve Vietnamu.

1970: Uspéch Firebee pokracuje i po skonéeni valky ve Vietnamu. Zatimco ostatni zemé
zacinaji rozvijet vlastni moderni UAV systémy, USA nastavuje svou pozornost na jiné
typy bezpilotnich prostiedki.

1980: Béhem konce sedmdesatych a v pribéhu let osmdesatych izraelské letectvo
propaguje nékolik diileZitych novych bezpilotnich prostiredkd, které byly zaclenény do
flotily UAV v mnoha jinych zemich vCetné USA.

1990 - soucasnost: UAV jsou trvale zaclenovany do vyspélého vojenského arzenalu.
Hraji také roli v mirovém monitorovani situace na Zemi.

Budoucnost: Bezpilotni letouny zitika se mohou vyvinout do MAV (Micro Air Vehicle )
nebo micro UAV, které mohou byt tak malé, Ze mohou startovat a pristavat doslova na
dlani rukou jejich provozovatell. USA, Velka Britanie, Korea, Izrael vyvijeji MAV pro
vyuziti v budoucnu.

Zdroj [5]
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3 Hlavni vyrobci a organizace

Organizace zabyvajici se problematikou UAV
Mezinarodni:

AUVSI (USA)

UVS International (Francie)

UCARE

Narodni:

AESINT (Spanélsko)

JUAV (Japan)

Korea UVS Association (Korea)

UAV DACH (Némecko)

UAVS (Velka Britanie)

UNITE (USA)

UVS Canada (Kanada)

UVS New Zealand Australia (Novy Zéland)

Zdroj [1]

Hlavni vyrobci a provozovatelé

V historii uz bylo popsano, Ze hlavnimi vyvojari a provozovateli jsou USA, Izrael,
Francie a dalsi zemé svéta. Letouny pochazejici z USA a Izraele se daji identifikovat
podle nasledujiciho oznacent.

USAF vklada pred nazvy svych letount zkratky RQ a MQ (,R“ je oznaceni DOD
(Department of Defense - Ministerstvo obrany pro prizkum), ,M“ (multi - viceucCelové,
lze vybavit zbranémi) a ,Q“ odkazuje na bezpilotni systém letadla)

[zrael zase pouziva zkratku [AI (Israel  Aircraft Industry).
Tyto dvé hlavni zemé potom prodavaji letouny jinym zemim svéta, v konfiguracich
zavislych na jejich potrebach (prizkumné ¢i bojové ucely). Izrael a USA jsou si navzajem
konkurenty, ale existuje také komercni zajem o UAV pro nevojenské ucely, coz vede ke
vzniku soukromych vyvojari po celém svété.

V Irdku a v Afghanistanu nalétaly tyto prostiedky pres 500 000 letovych hodin.
Slouzily ke zpravodajské cCinnosti, dohledu nad bojistém, prizkumu, sledovani cila i
k boji. NiZe je uvedeno vyobrazeni jejich procentualniho zastoupeni.

Zdroj [6]
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Podil jednotlivych statl provozujici UAV
v soucasnosti a nedavné minulosti

Jordansko

Egypt iran
Arabské Emiraty

Jizni Afrika
Kanada

Nizozemsko

USA Svédsko

Ostatni staty
Australie
lzrael

Graf 1: Podil nejvyznamnéjsich stati

Tab 1: Pocty provozovanych letounii jednotlivymi zemémi

Egypt 3 |Kanada 4 | Pakistan 6 |Cina 9
fran 3 [Nizozemsko | 4 |Singapur 6 | Francie 16
Jordansko 3 |Svédsko 5 |[Velka Britanie | 6 |lzrael 20
Spanélsko 3 [Rusko 5 [Némecko 7 | Ostatni staty |28
Polsko 3 |lJizni Korea 6 |Turecko 7 |USA 73
Jizni Afrika 4 [Japonsko 6 |[ltalie 8

S.A.Emiraty | 4 [Indie 6 |Austradlie 9
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Doplnék - podil ostatnich statd

Argentina
Ukrajina
Taiwan
Svycarsko
Finsko

Saudska Arabie

Ceska repu/
Rumunsko

Graf 2: Podil ostatnich statu

Severni Korea

Tab 2: Pocty provozovanych letouni ostatnimi zemémi

Argentina 1 | Kuwait 1 | Recko 1 | Rumunsko 1
Bahrain 1 | Madarsko 1 [ Saudska Arabie 1 [ Ceska rep. 2
Belgie 1 | Malajsie 1 [ Severni Korea 1 | Dansko 2
Botswana 1 | Nigérie 1 [ Slovinsko 1 | Finsko 2
Bulharsko 1 | Norsko 1 [ Sri Lanka 1 [ Svycarsko 2
Filipiny 1 [ Rakousko 1 | Thajsko 1 | Taiwan 2

Ukrajina 2

Zdroj [1]
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4 Rozdéleni

Letouny mohou byt klasifikovany podle nejriznéjSich hledisek, hlavni rozdéleni

by vsak bylo podle ticelu na vojenské a civilni uziti.
Aspekty jako je hmotnost, doba letu, dolet, rychlost a zatiZeni kiidla jsou dtlezité,
rozliSuji rtzné typy bezpilotnich prostifedki a vedou kuzitetnym systémim
klasifikace. Naklady, rozpéti kridel a maximalni letova vyska jsou také funkce, podle
kterych lze délit bezpilotni prostredky, dale napt. typ motoru a maximalni vykon. Tridit
bychom je mohli i podle zpisobu vzletu (konven¢ni, s kolmym startem). Déleni podle
funkénich vlastnosti je uziteCné pro projektanty, vyrobce a potencidlni zdkazniky,
protoZe umoziuje, aby tyto skupiny nejlépe vyhovély jejich poZadavkim.

Existuje tedy mnoho rlznych aspektdi, podle kterych Ize tiidit, jeden a tentyz
letoun spada do vice kategorii, které se prolinaji, proto se prace nejdiiv vénuje rozdéleni
dle jednotlivych zdroji a potom seznameni s jednotlivymi typy letount. U skupin jsou
uvedeni zastupci.

Dle nalezenych zdroji miizeme bezpilotni letouny délit:

[1] podle hlavni vykonnostnich charakteristik (vaha, vydrz a dolet, maximalni vyska
letu, zatizeni kridel, typu motoru, vykon/tah zatiZeni),

[2] dle Dopliiku X - bezpilotni systémy

[3] rychlosti letu,

[4] funkénich kategorii,

[5] do skupin v zavislosti na hmotnosti, provoznim dostupu a rychlosti,

[6] poslani,

[7] americkych vojenskych trid podle letectva a namornictva,

[8] do skupin v zavislosti na hmotnosti, doletu, vySce a dobé letu.

» [1] Hlavni vykonnostni charakteristiky:
% Vaha

Vydrz a dolet

% Maximaln{ vyska letu

» Zatizeni kridel

% Typ motoru

% Vykon/tah zatiZeni

X/
o

D

Zdroj [6]
Tab 3: Rozdéleni podle vahy
* Rozdéleni podle vahy
Kategorie Rozsah vahy Priklad
Micro <5 kg Dragon Eye
Light 5-50kg RPO Midget
Medium 50 - 200 kg Raven
Heavy 200-2000kg [A-160
Super Heavy | >2 000 kg Global Hawk

Letecky ustav Stranka 10
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Tab. 4: Rozdéleni podle vydrze a doletu

K Rozdéleni podle vydrie a doletu
Kategorie |VydrZz |Dolet Priklad
Low <5h <100 km Pointer
Medium [5-24h|100-400km |Silver Fox
High >24h [>1500km Predator B

Tab. 5: Rozdéleni podle max. vysky letu

X3

%

Rozdéleni dle max.vysky letu

Priklad

Pointer

Rozsah vahy
<1000 m

1000 -10 000 m
>10 000 m

Kategorie

Low

Medium Finder

High

Darkstar

Tab. 6: Rozdéleni podle zatiZeni kridel

* Rozdéleni dle zatiZeni kiidel
Kategorie | Zatizeni kridel Priklad
Low <50 kg/m? Seeker
Medium |50 -100 kg/m?* X - 45
High > 100 kg/m? Global Hawk
X Tab. 7: Rozdéleni podle typu pouzitého pohonu
Rozdéleni dle typu pouZitého pohonu / motoru / priklady
Push -
UEL Rotary | Dvouproud. 2-doby Pistovy Turbovrtul. | Elektricky | Pull Vrtulovy
Outrider Global H. Pioneer Predator |Predator B Dragon Eye | Hunter |LEWK
Shadow Phoenix RPO Mignet | Neptune Pointer Sperwer
X - 45 Finder Raven
Fire Scout Heron Luna
Silver Fox Javelin
A 160
Seeker

e Letouny jsou nejCastéji pohdnény spalovacim nebo elektrickym motorem, ale
pouziva se i proudovy motor. Elektrické motory se vyuzivaji u menSich, lehcich

UAV, zatimco spalovaci jsou urCeny pro ty tézsi. Volba druhu pohonu ma
rozhoduji vliv dobu letu a dolet (vhodné zvoleny typ motoru miiZe oboji zvysit).
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» [2] Klasifikace podle Dopliiku X - Bezpilotni systémy:

e Tento doplnék byl vydany UCL a je vném soustiedén regulaéni material pro
bezpilotni systémy. Primarnim diivodem vydani je pouzivani jednotnych pravidel
provozu ve spolecném vzduSném provozu a s nimi spojena provozni omezeni pro
bezpilotni systémy, ty jsou povazovany za zcela zasadni pro zajiSténi bezpecnosti
ostatniho letového provozu a ochranu osob a majetku na zemi.

¢ Podle maximalni vzletové hmotnosti:
e Bezpilotni prostredky do 7 kg

e B.p.od7do20kg

e B.p.od20kg

¢ Podle druhu provozu na prostredky provozované:
e Vdohledu pilota
e Mimo dohled pilota

+ Podle zplisobu vyuziti:

e Rekreacni ucely

e Sportovnim ucellim

e Letecké Cinnosti

o Letecké prace pro vlastni potrebu
e Experimentalni a vyzkumné tcely

Zdroj [7]

¢ [3] Rozdéleni podle rychlosti letu:

e subsonicky (MACH < 1.0)
e transsonicky (MACH = 1.0)
e supersonicky (MACH > 1.0)
e hypersonicky (MACH > 5.0)
Hypersonic
Mach >5.0
Supersonic
K Mach > 1.0
Transonic
Mach = 1.0
Subsonic
Mach < 1.0
Obr. 8: Rychlost letu
Zdroj [3]
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< [4] Razeni do funkénich Kkategorii (piestoZe zadinaji postupné pirevaZovat
multifunkéni letouny):

e (ile a navnady - poskytuji pozemni a vzdusné cile simulujici nepratelské letadla
nebo strely

e Prlizkumné - poskytujici informace o bojisti

e Bojové - schopné utoku ve velmi rizikovych misich

e Logistické - UAV specidlné navrzené pro logistické ucely

e Vyzkumné a vyvojové - pouZzivané k dalsimu vyvoji UAV technologii

e (Civilni a komerc¢ni - UAV specialné navrzené pro civilni nebo komer¢ni aplikace

Zdroj [3]

** [5] Kategorie v zavislosti na hmotnosti, provoznim dostupu a rychlosti:

e Skupina 1 - hmotnost do 20 liber (9,1 kg), provozni dostup do 1 200 stop (366
metrli) nad terénem a rychlost do 250 uzlti (463 km/h) (RQ-11 Raven)

e Skupina 2 - hmotnost 21 - 55 liber (9,5 - 25 kg), provozni dostup do 3 500 stop
(1 067 metrii) nad terénem a rychlost do 250 uzli

e Skupina 3 - hmotnost 55 - 1 320 liber (25 - 599 kg), provozni dostup do 18 000
stop (5 486 metrli) nad moiem a rychlost do 250 uzli (RQ-7B Shadow)

e Skupina 4 - hmotnost vice nez 1 320 liber, provozni dostup do 18 000 stop pri
jakékoli rychlosti (RQ-8A Fire Scout, MQ-1 Predator)

e Skupina 5 - hmotnost vice nez 1 320 liber, provozni dostup nad 18 000 stop pri
jakékoli rychlosti (MQ-9 Reaper, RQ-4 Global Hawk)

Zdroj [8]

% [6] Rozdéleni z hlediska poslani:

o ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance/
pozorovani, prozkoumavani a ziskavani cilu) ISTAR je systém bezpilotnich prostiedki
slouzici pro shromazdovani informaci o nepfriteli, tato kategorie obsahuje nejvice
bezpilotnich prostredki (Dragon Eye, FPASS/Desert Hawk, Global Hawk, Shadow,
Phoenix, Pioneer, Predator A, Raven, Silver Fox).

e UCAV (unmanned combat aerial vehicle)
Tato kategorie obsahuje letadla, ktera jsou vyborné ovladatelna a schopna zapojit se do
boje vzduch-vzduch ¢i vzduch-zemé. Ve srovnani s jinymi letouny maji vyssi cestovni
rychlosti, ale casto kratSi dobu letu. VSechny UCAV jsou vsoucasné dobé
vexperimentdlni a testovaci fazi (X45A, X45C, X46, X47A, X47B, X50).

e Multi-Purpose (viceucelové)
Jednd se o upravené prizkumné bezpilotni letouny, které mohou byt vyzbrojené.
Provadéji ozbrojeny priizkum a v pripadé nutnosti jsou pripraveny zasahnout.
Jde o velmi dc¢innou vojenskou podporu (MQ-1 Predator, MQ-5B Hunter, MQ-9
Predator B).
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e VTOL (Vertical Take-Off and Landing/ kolmy vzlet a pristani)
UZ zjednotlivych slov tvoricich zkratku bude ziejmé, ¢im jsou charakteristické. Diky
svému vertikadlnimu startu a pristani nepotrebuji vzletovou a pristavaci drahu, tato
schopnost je pro nékteré mise rozhodujici. Jsou idedlni pro pouziti v nepristupném
terénu (les, dzungle), kde jiné UAV maji omezenou manévrovatelnou. Jsou velmi diilezité
pro vojenské lod'stvo (Hummingbird Warrior, Fire Scout, Killer Bee, X50).

¢ Radar and Communication Relay (radarové a komunikacni vysilani)
Jedna se prostiedky schopné prijimat a predavat dal napi. rozhlasovy signal, a tak
umoznit komunikaci mezi vzdalenymi jednotkami (TARS (Tethered Aerostat Radar
Systém), NSMV (Near Space Maneuvering Vehicle) /Ascender/V-Airship).

¢ Resupply Aerial Delivery and Resupply (letecké dodavky a zasobovani)
UAV v této kategorii jsou urceny pro malé dodavky, napt. zasobovani potravinami a
munici specidlnim jednotkam (CQ-10 Snow Goose).

Zdroj [3]

» [7] Americké vojenské UAV Kklasifikace:
Toto rozdéleni do tiid neodkazuje na konkrétni letadla, ale na role, které jednotlivé
modely a vyrobci konkurencnich letadel zastavaji. USAF, US Army a Marine Corps maji
své vlastni skupiny.

s Tridy USAF:

Tier N/A: Mini/Micro UAV - Wasp III

Tier I: LALE - gnat 750.

Tier II: MALE - MQ-1 Predator a MQ-9 Reaper.

Tier II +: HALE - RQ-4 Global Hawk

Tier III: HALE + poZadavky na nizkou zjistitelnost bezpilotniho letounu - RQ-3
DarkStar.

% Tridy US Marine Corps:

Tier N/A: Micro UAV - Wasp III

Tier I: v soucasnosti Dragon Eye, v budoucnu RQ-11B Raven B.
Tier II: ScanEagle, RQ-2 Pioneer.

Tier I1I: diive Pioneer, v soucasnosti Shadow

% Tridy US Army:

e Tier I: Mini UAV ( RQ-11A / B Raven).

e Tier II: Short Range Tactical UAV (RQ-7A / B 200 Shadow).

e Tier III: Medium Range Tactical UAV, v soucasnosti RQ-5A / MQ-5A / B Hunter a
Ignat / Ignat-ER.

Zdroj [3]
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[8] Rozdéleni podle UVS (Unmanned Vehicle Systems) International -
(mezinarodni asociace pro bezpilotni letouny) - zahrnuje vojenské i civilni letouny

Zkratka: | Nazev kategorie: Vaha [kg]: Dolet Vyska letu Vydrz
[km]: [m]: [hod]:
0 Micro <5 <10 250 1
Mini Mini <25/30/150 <10 150/250/300 | <2
CR Close Range 25-150 10-30 13000 2-4
SR Short Range 50-250 30-70 {3000 3-6
MR Medium Range 150-500 70-200 {5000 6-10
MRE Multi Role Endurance {500-1 500 >500 8000 10-18
Low Alt. Deep
LADP Penetration 250-2 500 >250 50-9000 0,5-1
Low Alt. Long
LALE Endurance 15-25 >500 3000 >24
MALE |Med. Alt. Long Endur. |1 000-1 500 >500 5/8 000 24-48
HALE High Alt. Long Endur. {2 500-5 000 (>2000 {20000 24-48
Strato | Stratospheric >2500 >2 000 (>20000 >48
EXO0 Exo/stratospheric - - >30 500 -
/-
UCAV Unmanned esign AV >1000 15/00 12 000 +/-2
LET Lethal - 300 4 000 3-4
DEC Decoys 150-500 0-500 50-5000 <4
Tab 8: Rozdéleni podle UVS
Zastupci
1 LADF, Mite, Carolo C40, Wasp I, DragonSlayer
Mini SensorCopter, Copter 1, Tracker, SkyLark I
CR Rmax II, Luna, Camcopter, SkyLark II, Skyblade II, Silver Fox
SR Vulture MK ], S-100, Sojka III, Fulmar, Phoenix, Pchela, Crecerelle
MR Shadow 200, Sperwer, Ranger, FireScout, KZO, Hunter, Eagle Eye
MRE Watchkeeper, Sperwer B, E-Hunter, Seeker II, Falco, Shadow 600
LADP Carapas, CL 289, Nibbio
LALE ScanEagle, Aerosonde Mk II], Libellule
Predator A, Eagle 1, Hermes 1500, A-160 Hummingbird, Heron TP, Altair,
MALE Predator B
HALE EuroHawk, Global Hawk
Strato
EXO
UCAV Corax, Sharc, Sky-X, Neuron, X-45A, X-46, X-47A, X-47B
LET
DEC

Tab 9: Zastupci kategorii
e Tucné zvyraznéné letouny jsou probrané v praci

Zdroj [9]
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5 Jednotlivi zastupci skupin

Vychazi se z rozdéleni organizace UVS, z néhoz je vybrano nékolik zastupci. Jedna se o
kategorie Micro UAV, Mini UAV, CR, SR, MR, LADP, LALE, MALE, HALE a UCAV.

5.1 Micro UAV (MAV)

5.1.1 Wasp (USA)

Wasp Micro-UAV (MAV) je ve vyvoji americké spolecnosti AeroVironment pod DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency - Agentura pro vyzkum pokrocilych
obranych projekti) zhruba od roku 1998, vyuziva zkuSenosti ziskanych béhem
predchozich projektt (Black Widow). Prvni byl vyvinut Wasp Block I, ktery je nejmensi,
vyvoj pokracoval vétSimi a téZSimi verzemi Block II a Block IIl. Do vzduchu se Wasp
dostava hodem zruky (vystrelem zpraku), vyuziva létajici kridlo, které je ze
syntetickych materidld a vekterém jsou ukryté baterie a tvori jeho hlavni
konstrukci. Diky tomu Ze je vodotésny, umoziiuje horizontalni pristani nejen na zemi ale
i na hladiné vody. UAV je vybaven navigatnim systémem GPS pro plné autonomni
mise. Nicméné miize byt také plné ovladan pomoci stejného dalkového ovladani, které
vyuzivaji jind mini UAV od AeroVironment napi. FQM-151 Pointer, RQ-11 Raven, Puma a
RQ-14 Swift. UZiteCné zatiZeni se sklada z predni a bo¢ni miniaturni elektrooptické video
kamery. Typicky 1éta ve vySce 15-300 m nad zemi, kde je velmi obtiZné objevitelné,
protoZze ma velmi malé rozméry a vydava nizkou droven hluku. V prosinci roku 2006
AeroVironment Wasp byl vybran jako vitéz soutéZe BATMAV (Battlefield Air Targeting
Micro Air Vehicle). Wasp nasla uplatnéni u amerického namoinictva, ndmoini péchoty a
armady. Nejnovéjsi verze Wasp Block III, ktery je postaven piimo pro USAF, byl
optimalizovan k efektivni hromadné vyrobé, vybava zahrnuje napf. no¢ni vidéni (IR).
Navenek je vyrazné odlisny od predchozich variant Wasp.

Tab. 10: Specifikace Wasp

Obr. 9: Wasp Block I

Letecky ustav

Specifikace Wasp

Verze Wasp Block I | Wasp Block Il [ Wasp Block I11
Délka [cm] 13 15 38

Rozpéti kridel cm] (33 41 72

Vaha [g] 170 275 430

Rychlost [km/h] 40-60 40-60 40-65

Dolet [km] 4 5

VydrZ [min] 107 40-60 45

Motor Elektricky Elektricky Elektricky
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Obr. 11: Wasp Block III

Obr. 10: Wasp Block II

Zdroj [10]

5.1.2 Dragon Slayer (USA)

Dragon Slayer vyrabi americka firma Miraterre. Ma odolné kompozitové télo. Je
v podstaté nezjistitelné zrakem v jakékoli vySce nad 100 m. Velmi nizka je i uroven
hluku, ktery vydava. Letadlo miize byt vypusténo z jedouciho vozidla, plavidla nebo
letadla, mliZe operovat za kazdého pocasi. UmozZiiuje automatické pristani. V soucasné
dobé se pracuje na trupu prototypu, ktery by byl diky pokrocilé CNC technologii vyroby
forem vyroben z jednoho kusu.

Tab. 11: Specifikace Dragon Slayer

Specifikace Dragon Slayer

Rozpéti kridel [cm] |33

Vaha [g] 300

Rychlost [km/h] 65

VydrZz [min] 35

Motor Elektricky

Obr. 12: Dragon Slayer

Zdroj [11]
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5.1.3 iSTAR (USA)

iSTAR vyvinula americkd firma Allied
Aerospace, umoziiuje vertikalni vzlet a pristani
(VTOL), wvyuzivd usporadani LADF (Lift

Augmented Ducted Fan), jedna se systém, kdy | Fuel Tank @r

® Upper Center-body

Engine and Controls

Support struts

Prop/Fan

v dolni ¢asti je vrtule a regulaci otacek letoun Fitisd SEEBE

klesd ¢i stoupa. Konstrukéni Kkoncept je
jednoduchy a efektivni a vyuziva lehkych _
kompozitnich materialt. Télo se sklada k?::'"g
zvnéjStho potrubi obklopujici ventilator

systému, které zvySuje ucCinnost pohonu. Télo
UAV tvoii podle obrazku ctyti hlavni casti:

Duct _ Actuator

Control Vane

Lower Center-body

vrchni stredni télo, dolni stiedni télo, potrubi Obr. 13: Uspoifadani LADF

a pristavaci prsten. Stred téla obsahuje avioniku, motor, statory pevnych a pohyblivych
lopatek, palivové nadrze jsou v predni casti potrubi. Vyznacuje se velkou stabilitou a
ovladatelnosti béhem vSech fazi letu. Nicméné existuje mnoho dalSich vyhod spocivajici
v navrhu iSTAR. Pokud jde o bezpecnost, potrubi zamezuje zaméstnancim nechtény
kontakt s vrtuli. Letoun ma také velmi malé rozméry, coz je vyhodné pro ukladani,
prepravu a operace, kde je omezeny prostor jako jsou napt. paluby lodi. Jednoduchost
designu je dal$i vyznamnou vyhodou, absence komplexnich mechanickych systémi
vyplyvajicich zjinych vzori VTOL (napft. prevodovky), ¢imzZ se sniZuje cena a zvySuje
spolehlivost. Spolecnost vsoucasné dobé pracuje na LADF o priméru 23 cm

s hmotnostni priblizné 2kg, které vzniklo
vramci smlouvy sDARPA. Prvni let
iSTARu byl uspésné proveden v fijnu
2000. UAV nese elektrooptickou kameru,
zarizeni pro prenos zvuku a infraCervené
senzory. Vyuziti iSTARu je mnoho,
vojenské aplikace zahrnuji zpravodajstvi,
sledovani, cilova porizeni a prizkum,
civilni aplikace zase plnéni pohranicni
straze, inspekci mosta a policejni dozor.
Americkd armada také zvaZuje nasazeni
UAV spolu sUGV (Unmanned Ground
Vehicles).

Ob. 14: Poiiti iSTAR s UGV
Zdroj [12], [13]
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5.2 Mini UAV

5.2.1 SensoCopter (Némecko)
Byl vyvinuty némeckou firmou Diehl. Diky VTOL umoZziuje snadné manévrovani a to

zejména v méstském prostredi. Je vybaveny GPS. Pouziva malé elektrooptické kamery
schopné prenaset obraz za dne, ale i noci. Byl zkonstruovan pro odbér vzorkl vody nebo
plynu. VSechna data uloZena v ridici jednotce, naptiklad souradnice GPS, proleténa trasa,
udaje ze senzorl (teplota, vzdusna vlhkost) jsou k dispozici po pripojeni k PC. Je ovladan
pres standardni dalkové ovladani a pomoci video head-up displeje. Spodni ¢ast trupu
obsahuje klip na uchyty na podporu
raznych komercéné dostupnych senzord,
neni problém na néj pripevnit i
standartni CCD videokameru a digitalni

fotoaparat. K pristani vyuziva
dvouprutovy vrtulnikovy podvozek
z kompozita. Maximalni vzletova

s v

hmotnost je 1,1 kg. UAV sam vazi 900
grami, coZ umoziuje 200g pro naklad.
Baterie umoznuje stroji 20 min letu a
efektivni operac¢ni radius priblizné 500
metra.

Obr. 15: SensoCopter

Zdroj [14], [15], [16]

5.3 Close Range (CR)

5.3.1 Rmax II (Japonsko)

Bezpilotni  vrtulnik Rmax vyvinula
japonskd Yamaha znama predevsSim
vyrobou motocykld a hudebnich nastroja.
Historie tohoto UAV zacala vroce 1983,
kdy dostala Yamaha poZadavek od
japonského ministerstva zemédélstvi,
lesnictvi a rybolovu, na bezpilotni vrtulnik
pro postrik poli, ktery by pomohl snizit
naklady na pracovni sily. Vroce 1987 byl
dokoncen predchiizce Rmaxu, vrtulnik R-
50, jednalo se o prvni bezpilotni vrtulnik
s uziteCnym zatiZenim 20 kg na svété Obr. 16: Rmax I

urceny k rostlinnému praskovani. Pohanén byl dvoutaktnim motorem o obsahu 98 cc a
vykonu 12 hp. Umoznil pristup k cennym plodindm v ndro¢ném terénu, které mohly byt
oSetfeny pesticidy a specidlnimi Zivinami. Vrtulnik tak zastal praci, ktera byla diive
délana rucné za extrémni naklady. V roce 1998 byl dokon¢en Rmax, ten s sebou prenesl
zvySeni funkcnosti a provozuschopnosti. Dvoutaktni dvouvalec o objemu 246 cc daval
vykon 21 hp. Velkym prilomem se vSak Rmax stal diky svému kontrolnimu systému
YACS (Yamaha Attitude Control System), diky kterému s nim mohli 1état i ,,zacatecnici”.
Ptfidanim GPS Yamaha zjistila, Ze mize pomoci fotografii z konkrétniho mista velice
piresné kontrolovat rist plodin. To vedlo k dal$i modernizaci a v bfeznu 2003 se kone¢né
zaCal prodavat model Rmax II, se kterym Yamaha dosdhla vtéto oblasti velkého
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uspéchu. Vzhledem k pocatecnimu ucelu dnes neni Rmax zZadnou levnou zaleZitosti, ale
jde o plnohodnotny letoun. Nejlevnéjsi verze prijde na 86 000 $, cena té drazsi
(schopnost porizovat fotografie ze 100m) se pohybuje mezi 150 000 $ a 230 000 $.
AvSak nejdraZzsi, plné autonomni, ktera zahrnuje pozemni stanici, pocitace, antény, 4
kamerové systémy atd., stoji 1 000 000 $. V Rmaxu se ale skryva velky potencial, nejde
jen o stroj slouzici k praskovani pole, mize byt vyuzit k pozorovavani, jako podpora pri
hlidani pobtezi pobtezni hlidky, ke sledovani déni na ostrovech, pri sledovani
rozsahlého pozZaru. Velkou vyhodou je schopnost VTOL a jeho malé rozméry.

Tab. 12: Specifikace Rmax Il

Specifikace Rmax I

Typ Rmax I G (GPS) | Rmax II
Celkova délka [cm] (vCetné rotoru) 363

Uzite¢né zatiZeni [kg] 28 31
Kap.chem nakladu [kg] 21 24
Maximalni vzletova hmotnost [kg] 94

Operacni vyska [m] 150

VydrZ [min] 60

Motor dvoutaktni spalovaci

Zdroj [17], [18]

5.3.2 Silver Fox (USA)

Silver Fox byl vyvinut ONR (Office of Naval Research - Utad pro namoini priizkum)
vroce 2002, mél ptivodné slouzit ke sledovani velryb v namoinich oblastech, kde by se
mohly poranit pfi vojenskych cvicenich. Vlednu 2003 byl ONR pozidan namoini
péchotou, aby zacal rychle vytvaret Silver Fox systémy pro pouZiti jako takticky RISTA
(prizkum, zpravodajstvi, sledovani a zjiStovani cilti). Jeho konstrukce je modularni, diky
tomu muze byt vybaven kiidly raznych velikosti, je pohanén malym pistovym motorem
pochazejicim z modell letadel. Vzléta pomoci startovaci kolejnicové rampy, ktera je
pienosna a miize byt ptripevnéna na palubach lodi, ponorek a streSe obrnénych nebo
nédkladnich vozidel. Naviga¢ni systém umoziiuje plné autonomni mise v délce azZ deseti
hodin. Operac¢ni polomér je kvili radiovému dosahu 37 km. Soucasny Silver Fox je
vybaven infracervenou a barevnou videokamerou s priblizenim, které posilaji své
snimky okamzité na obrazovku

operatora. Letoun muze byt ale vybaven také jinymi snimaci az do zaplnéni svého
uzitecného zatiZeni.

Vyvoj letounu v soucasné dobé pokracuje predevsim v oblasti novych snimact. Ty
mohou zahrnovat biologické a chemické detektory a lepsi kamerové systémy
s automatickym nahravanim nebo vylepSenymi zoomem. Pomoci zaznamu dat by Silver
Fox pfi plnéni automatickych misi mohl mit dolet v rozsahu az 290 km. Planuje se, Ze
pomoci upravenych motori na spalovani nafty misto benzinu by se doba letu
prodlouZila azZ na 20 hodin.
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Tab. 13: Specifikace Silver Fox Block 3

Specifikace Silver Fox Block 3

Délka [m] 1,47
Rozpéti kridel [m] 2,4
Uzite¢né zatiZeni [kg] 2,27
Operacni dolet [km] 37
Cestovni rychlost [km/h] 70-90

Maximalni rychlost [km/h] 102

Maximalni vzletova hmotnost

[kg] 12,2
Operacni vyska [m] 150-365
Vydrz [hod] 10

Obr. 17: Silver Fox Motor Spalovaci

Zdroj [19], [20]

5.4 Short Range (SR)

5.4.1 Sojka III (Ceska republika)

Sojka III je lehky takticky bezpilotni letoun tuzemské vyroby, ktery je vyuzivan ACR pro
vzdus$ny prizkum v redlném case, sbér optickych informaci, monitorovani délostrelecké
palby, radiovy prizkum, rusSeni radiovych vin nebo jako vzduSny ter¢ (nosic
tvorena 4 vozidly: prepravnim vozidlem se 4 bezpilotnimi prostredky, opravarenskym a
skladovacim zarizenim, vozidlem s instalovanou startovaci rampou, pozemnim ridicim a
vyhodnocovacim strediskem a malym terénnim vozidlem.

Vzlet Sojky se provadi ze startovaci rampy,
pomoci raketového startovaciho zarizeni, ktery
Sojce udéli potrebnou vzletovou rychlost. Pristani
se provadi bud’ za pomoci padaku do rychlosti 20
m/s a vySky minimalné 100 m nebo pristdnim na
spodni ¢asti trupu, ktery je kvili tomu patticné
vystuzen. Letoun je vyroben zlehkych materialg,
ze skelného laminatu a uhlikovych kompozitnich
materiald.

Tab. 14: Specifikace Sojka III Obr. 18: Vzlet Sojky IlI ze start. Rampy

Specifikace Sojka Il1

Délka [m] 3,78

Rozpéti kridel [m] 4,12

UZitecné zatiZeni [kg] 20-30

Takticky dolet [km] 60-100

Maximalni vzletova hmotnost [kg] | 145

Operacni vySka [m] 50-2 000

Vydrz [hod] 1-3

Motor spalovaci s rotaénim p. | zdroj [21], [22]
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5.5 Medium Range (MR)

5.5.1 Fire Scout (USA)

Americka Northrop Grumman-Ryan Aeronautical dostala vunoru 2000 zakazku na
taktické bezpilotni vozidlo umoznujici VTOL, které by slouZilo americké US Navy a
Marine Corps. A tak vznikl Fire Scout RQ-8, ten byl po tupravach vsrpnu 2005
prejmenovan na Fire Scout MQ-8,
ktery je multiucelovy. MQ-8 dostal
misto 3 velkych listi rotoru 4
mensi, se kterymi je méné hlucny
a unese vice nakladu, mize nést az
8 laserové navadénych raket.
Kromé zbrani a zakladni vybavy
(infracervené senzory, laserovy
dalkomér / oznacovac) mize
prepravovat az 90 kg nakladu pro
nouzové zasobovani bojovych
jednotek.

Obr. 19: Fire Scout RQ-8 a Black Hawk

Tab. 15: Specifikace Fire Scout

Specifikace FireScout

Typ RQ-8A/MQ-8A
Celkova délka [m] (vCetné rotoru) |7

Uzite¢né zatiZeni [kg] 275

Cestovni rychlost [km/hod] 201

Dolet [km] 230
Maximalni rychlost [km/hod] 2315
Maximalni vzletova hmotnost [kg] |1157/1429
Maximalni vyska letu [km] 6,1

Vydrz [hod] 5-8

Motor turbohridelovy

Zdroj [23], [24]

5.5.2 Hunter (USA/Izrael)

Hunter je spole¢nym projektem americké Northrop Grumman a izraelské 1Al Je schopen
provadét nasledujici Ukoly: zobrazovani vrealném case, zpravodajstvi, odhad skod,
usvédcovani a sledovani, zjistovani cili a pozorovani terénu. Hunter byva vyuzivan jak
na domadci ptidé, tak v zahrani¢nich misich. Od roku 1999 byl nasazen v Makedonii na
podporu ozbrojenych sil NATO v Kosovu, od brezna 2003 potom v Irdku a od listopadu
2004 provadél také pohranic¢ni straz Arizony. Hunter se existuje ve tiech verzich: RQ-5A,
MQ-5B a MQ-5C.
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RQ-5A je urcen k pozorovani, je pohanén dvéma spalovacimi motory o vykonu 60
hp, s témito motory muze vzlétat klasicky z rampy nebo pomoci systému RATO (Rocket-
Assisted Take Off - pomocné raketové motory slouzici ke vzletu), toto reSeni je uzitecné
zejména na malych lodich a v oblastech, kde
je maly prostor. Pristat miZe na rovné draze,
travnatém pasu nebo silnici.

MQ-5B je multiacelovy, je schopny
nést na kridlech laserové navadéné zbrané,
je pohanén dvéma dieselovymi motory,
z nichZ jeden slouzi na push, druhy na pull.
Ty umoZnuji delSi provoz (12-15h) ve
vétsich vyskach (6100m).

Typ MQ-5C je nejvétsi a byl vyvinut
pro delsi vydrz ve vysSich letovych vyskach,
dosahuje vydrZze aZ 30 hodin.

Obr. 20: Hunter MQ-5B

Tab. 16: Specifikace Hunter

Specifikace Hunter

Typ RQ-5A MQ-5B | MQ-5C
Délka [m] 7,01 7,01 7,5
Rozpéti kridel [m] 8,84 10,44 16,6
Operacni dolet 200 200 200
Cestovni rychlost [km/h] 166

Maximalni vzletova hmotnost [kg] 725 820 997
Letova vySka [m] 4600 6100 7 620
Vydrz [hod] 12 12-15 30

Motor sp.benzin. | sp.diesel. | sp.diesel.

Zdroj [24], [26], [27]

5.6 Low Altitude Deep Penetration (LADP)

5.6.1 Nibbio (Italie)

Nibbio je vyuzitelny pro hloubkovy, rychly a nepozorovany priizkum. Byl zkonstruovan
italskou Solex Galileo, miiZe byt spustén z letadla nebo odstartovat ze zemé nebo lodi
pomoci dvou JATO (Jet-fuel Assisted Take Off - pomocné raketové motory slouZici ke
vzletu) motorl ve dne v noci i za nepriznivych povétrnostnich podminek. Pristani Ize
provést na vodé nebo na zemi pomoci padaki, kdy chrani naklad a samotny letoun
soustava airbagii. Nibbio mizZe provadét tiché mise v plné automatickém rezimu, nejsou
nutné pozemni kontrolni stanice a vSechny pripravy na mise lze provadét pomoci
osobniho pocitace, coz z néj déla velice pouZitelny nastroj.
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Tab. 17: Specifikace Nibbio

Specifikace Nibbio

Délka [m] 4,1

Rozpéti kridel [m] 2,3

UZiteCné zatiZeni [kg] 70

Takticky dolet [km] 400

Maximalni rychlost [Mach] 0,84

Maximalni vzletova hmotnost [kg] |360

Operacni vyska [m] 5-12 500

Motor Proudovy

Zdroj [28] Obr. 21: Nibbio

5.7 Low Altitude Long Endurance (LALE)
5.7.1 Aerosonde (Australie) a Specto (Ceska republika)
Aerosonda vyrobena australskou firmou AAI je multifunkcni letoun, byla vyvinuta pro
shromazd’'ovani meteorologickych udajii, miize slouzit také ekologickému nebo
biologickému monitoringu anebo k tréninku. Vzlétd pomoci startovaci rampy nebo
vypusténim z rychle jedouciho vozidla. Stala se ve své dobé nejmensim letadlem, které
preletélo pres Atlantsky ocean. Aerosonda byla také prvni bezpilotni letadlo schopné
vletét do tropickych cykléni. Pro spusténi a udrZzbu jsou pozadovany 3 osoby, pro
provoz potom staci jedna pro 2 nebo 3 letadla. Kiidla a dvojity ocas Ize snadno zvednout
jednim prstem. Trup je vyroben z kompozitniho materialu (uhlikova vldkna a skelna
pryskytice), vypada sice velmi kirehce, ale je navrZen tak, aby byl dostatecné pevny k letu
do cyklonu.

Velmi konstrukéné podobny Aerosondé je letoun Specto vyvijeny na VUT Brno,
vyuziva se k méreni dynamickych vlastnosti letounu. Pomaha studentiim magisterského
a doktorandského studia zapojit se do praktické vyuky.

Tab. 18: Specifikace Aerosonde Mark 2

Specifikace Aerosonde Mark 2

Délka [m] 1,7
Rozpéti kridel [m] 2,9
UZiteCné zatiZeni [kg] 53

Dolet [km] 3000
Maximalni rychlost [km/h] 75-110
Maximalni vzletova hmotnost [kg] |14
Operacni vyska [m] 4500
Vydrz [hod] 5-30
Motor Spalovaci

Obr. 22: Aerosonde na stireSe vozidla
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Tab. 19: Specifikace Specto

Specifikace Specto - orienta¢ni

Délka [m] 2,28
Rozpéti kiidel [m] 4,2
Prazdna hmotnost [kg] 12
Maximalni vzletovd hmotnost [kg] |20
Maximalni rychlost [km/h] 150
Cestovni rychlost [km/h] 120
Vydrz [hod] 36

Motor spalovaci

Obr. 23: Specto

Zdroj [29], [30]

5.8 Medium Altitude Long Endurance (MALE)

5.8.1 Predator (USA)

Predator vznikl na zakladé poptavky od americké armady, Zadan byl bezpilotni
prizkumny letoun o velké
vytrvalosti plsobici ve
stiednich vyskach s tim, Ze do
budoucna by mél slouZit i jako
nosi¢ fizenych strel. Vyvoj
zapocal v 80. letech americkou
firmou General Atomics,
uspésné dokoncen byl vroce
1994 a do sériové vyroby
presel vroce 1997, je asi
nejznaméjsim UAV viibec.

Obr. 24: Vyzbrojeny Predator B

Nejedna se vsak o jeden typ, piivodni oznaceni se z RQ-1A v roce 2005 zménilo na MQ-1
(Predator A) kvili zdiiraznéni jeho mnohoucelnosti. Je charakteristicky svym protahlym
trupem a sdruzZenymi ocasnimi plochami. Pro pohon vyuZiva ¢tyifvalcovy motor Rotax
914, ktery pohdni vrtuli umisténou vzadni Casti letounu, jedna se o tzv. tlacné
uspofadani. Standardni vybava obsahuje dvojici infraCervenych kamer a laserovy
znackovac cilli, ukryva se v oto¢ném kulovém pouzdru pod pridi. Laserovy znackovac
cili mlze byt pouZit i pro navadéni presnych zbrani jako jsou rakety Hellfire II, a tak se
Predator stal velmi i¢innym systémem v celosvétovém boji proti terorismu, s uspéchem
jsou nasazovany proti isldimskym radikdlim na afghansko-pakistanskych hranicich.
Pouzivali se vSak i v Bosné, Irdaku a pfi sledovani hranice mezi Mexikem a USA.
Charakteristiky Predatora predurcuji pro vytrvalostni prizkum, a proto znéj byl
odvozen letoun MQ-9 Reaper (Predator B), ktery je primarné urcen pro uto¢né operace.
V soucasné dobé se vyviji Predator C vybaveny tryskovym motorem Pratt & Whittney
PW 545, ktery stroji se jménem Avenger umoZzni dosdhnout rychlosti pres 700 km/h.
Predatory vyuziva predevsim americkd USAF, ale také tajna sluzba CIA, britskd RAF a
objednala je i Italie.
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Obr. 25: Predator A

Tab. 20: Specifikace Predator

Specifikace Predator

Typ RQ-1A MQ-9 Reaper
Celkova délka [m] 8,25 10,97

Rozpéti kridel [m] 14,84 20,12

Dolet 741 5926
Maximalni rychlost [km/h] 130 276
Maximalni vzletova hmotnost [kg] 1020 4760

Letova vyska [km] 7,62 15

Vydrz [hod] 40 14

Motor Ctytvalcovy spal.  [turbovrtulovy

Zdroj [31], [32]

5.8.2 Heron TP (Izrael)

Heron TP byl vyvinut na zakladé programu IMOD (Israel Ministry of Defense - Izraelské
ministerstvo obrany). Je navrZen tak, aby mohl ve vysoké letové vySce (mimo dosah
protivzdu$né obrany protivnika) provadét mise trvajici nékolik dni i za hranicemi statu.
Jeho prvni let se uskutecnil v ¢ervenci 2006 v Izraeli. HERON TP je pohanén jednim
turbovrtulovym motorem Pratt & Whitney Canada PT6A o vykonu 1 200 hp, vrtule ma 4
listy, diky pouziti toho motoru miize
létat ve vySce vétsi nez 13 700 m, coz
znemoZziuje nechtény  konflikt
s komer¢nimi letadly. Diky pouziti
paliv a energetickych zdroji je Heron
TP schopen udrZet se v pribéhu misi
vice nez 36 hodin a to splnym
ndkladem  uzitetného  zatiZeni.
Letadlo mtiZe nést vice nez 1 000 kg
senzorti vjeho predni casti, kde je
hlavni ndkladovy prostor. Ostatni
ndklad lze umistit do kiidel nebo
pripevnit pod kiidla.

Obr. 27: Heron TP
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Tab. 21: Specifikace Heron TP

Specifikace Heron TP

Délka [m] 14
Rozpéti kridel [m] 26
UZiteCné zatiZeni [kg] 1000
Dolet [km] 1000
Maximalni rychlost [km/h] 200
Maximalni vzletova hmotnost [kg] |4 650
Operacni vyska [m] 13700
Vydrz [hod] 36
Motor turbovrtulovy
Zdroj [33]

5.9 High Altitude Long Endurance (HALE)
5.9.1 Global Hawk (USA) a Euro Hawk (USA, Némecko)
Global Hawk byl ptivodné vyvinut Northrop Grumman jako ACTD ( Advanced Concept
Technology Demonstrations - Moderni koncept technologickych demonstraci) pro
ovéreni jejich designu pro vysokou letovou vySku a dlouhou vytrvalost letu. Design byl
koncipovan pro uspokojeni DARO (Defence Airborne Reconnaissance Office - Obranna
vysadkova prizkumna kancelar) v imyslu poskytnout rozsifené prizkumné schopnosti
nepratelskych sil ve dne nebo v noci bez ohledu na pocasi. Kviili tomu ve vybavé nechybi
vykonné elektrooptické a infracervené senzory, které vyuzivaji jako spole¢né optiky 10“
zrcadlovy dalekohled, diky jemu pokryje Global Hawk plochu az 103 600 Ctverecnich
kmilometri za 24 hodin. Kiidla maji dostatek bodl pro pripevnéni az 1 000 liber
ndkladu na kazdé z nich. Letoun byl nasazen v Irdku, kde poskytl cenné informace o
nepratelskych silach, jejich vyzbroji a dopravnich prostredcich. Global Hawk bude jisté
nejvyznamnéjsi UAV tohoto desetileti pro zpravodajstvi, sledovani a prizkum.
Vbudoucnu se planuje posilit jeho schopnosti shromazdovani zpravodajskych
informaci.

Euro Hawk je vysledkem spoluprace mezi némeckou EADS a americkou Northrop
Grumman. Vzhledové se hodné podoba Global Hawku.

Tab. 22: Specifikace Euro Hawk a Global Hawk

Specifikace Euro Hawk | Global Hawk
Typ RQ-4A RQ-4B
Celkova délka [m] 13,5 14,5

Rozpéti kridel [m] 354 39,9

Dolet [km] 22 236 5926
Maximalni rychlost [km/h] 648 574
Maximalni vzletova hmotnost [kg] |11 612 14 630
Letova vySka [km] 19,8 18,3

VydrZ [hod] 35 24

Motor Proudovy proudovy
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Obr. 28: Euro Hawk Obr. 29: Global Hawk

Obr. 30: Global Hawk v ,,fezu”

Zdroj [34], [35], [36]

5.10 UCAV

5.10.1 Neuron (Evropa)

Neuron je evropsky projekt bojového bezpilotniho letounu. NeslouZi ale pro bojové
nasazeni, ale jako vzor pro evropské vyrobce leteckych technologii budoucich bojovych
letounti a bezpilotnich prostiedki. Na tomto projektu se od roku 2005 podili Francie,
Recko, Italie, Spanélsko, Svédsko a Svycarsko. V tinoru 2006 byla jako hlavni dodavatel
navrhu vybrana francouzska DGA. Prvni letové zkousky se planuji na rok 2011 ve Francii
nasledované testy ve Svédsku a Italii.

Saab Aerosystems (Svédsko) je zodpovédny za celkovy design, trup, avioniky
palivového systému, rizeni letu, letovou zplisobilost, samostatnost, konstrukci, pozemni
a letové zkousky. Hai (Recko) ma na starosti motor, zadni ¢asti trupu a zkusebni
zaf{zeni. EADS CASA (Spanélsko) je zodpovédny za kiidla, pozemni stanici a integraci
dat link, Ruag (Svycarsko) zase za zbrané a testovani v aerodynamickém tunelu. Alenia
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Aeronautica (Italie) je povérena rozvojem elektriza¢ni soustavy a letovymi zkouSkami.
Neuron bude schopny nést dvé laserem navadéné bomby o vaze 250 kg.

Tab. 23: Specifikace Neuron

Specifikace Neuron

Délka [m] 10

Rozpéti kridel [m] 12,5

Prazdna hmotnost [kg] 4500

Maximalni vzletova hmotnost [kg] |6 000

Rychlost [km/h] 0.7-0.8 Mach

Vydrz [hod] nékolik hodin .

Motor Proudovy Obr. 31: Neuron
Zdroj [37]

5.10.2 Pegasus (USA)
Pegasus byl plivodné vyvinut na zakladé soukromého financovani integrovanych

systéml odvétvi Northrop Grumman. V ¢ervnu 2001 dostal oznaceni X-47A. DARPA
oznamila zaloZeni programu J-UCAS (Joint Unmanned Combat Air Systems), na zakladé
kterého vznikly navrhy pokrocilejSich verzi X-47B a X-47C. Letoun byl sestaven
v ¢ervenci 2001 a prvni let X-47A byl tspésné proveden v iinoru 2003. Letoun vyhliZi
robustné, vyuziva Kklasicky tiikolovy zatahovaci podvozek, vzléta Klasicky a pro
pristavani pouziva hakovy lapac. Celokompozitova konstrukce vyvedena ve stealth
designu je pohanéna proudovam motorem Pratt & Whitney Canada JT15D-5C.

X-47B toho nema se svym piedchiidcem mnoho spolecného. Je podstatné veétsi,
ma silngjsi turbomotory P | % - | .
& W F100 a na prvni pohled ;
podstatné  prebudovanou
konstrukci, oddily vnéjsiho
kridla a konfigurace oddili
sani / vyfuku. Kridla jsou
skladaci ke sniZzeni
parkovaci plochy na
letadlové lodi.

Obr. 32: X-47B
Tab. 24: Specifikace X-47

Specifikace X-47
Typ X-47A X-47B
Délka [m] 8,5 11,6
Rozpéti kridel [m] 8,47 18,9
Dolet [km] 2778 3889
Rychlost v.subsonicka | v.subsonicka
Maximalni vzletova hmotnost [kg] |2 500 20215
Letova vyska [m] >12 192 >12 192
Motor proudovy proudovy Zdroj [38], [39]
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6 Srovnani

e V prvni Casti kapitoly jsou porovnani vSichni vybrani zastupci kategorii UAV dle
maximalni vzletové hmotnosti.

UAV do 5kg

Typy

HWaspl
m Wasp

B Dragon Slayer

m Wasp Il

W SensoCopter

W iSTAR

0 0.5 1 Hmotnost v kg
Graf 3: Srovnani UAV do 5kg

UAV od 5 kg do 200 kg

Typy

m Silver Fox Block 3

W Aerosonde Mk.2

m Spekto
M Rmax Il

| Sojkalll

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Hmotnost v kg

Graf 4: Srovnani UAV od 5 kg do 200 kg
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UAV od 200 kg do 2500 kg

Typy
m Nibbio

M Hunter RQ-5A
m Hunter MQ-58B

M Hunter MQ-5C

H RQ-1A
m Firescout RQ-8A

W Firescout MQ-8A

W X-47A
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Hmotnost v kg
Graf 5: Srovnani UAV od 200 kg do 2 500 kg
UAV od 2500 kg do 21000 kg
Typy
mHeron TP
B MQ-9 Reaper
H Neuron
W Euro Hawk

H Global Hawk

mX-47B

4] 5000 10000 15000 20000 25000
Hmotnost v kg

Graf 6: Srovnani UAV od 2 500 kg do 21 000 kg
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Vsechna UAV
Wasp Block |
Wasp Block Il
DragonSlayer

m Wasp Block 1l
SensoCopter

W istar
Silver Fox Block 3
Aerosonde Mk.2

m Spekto

B Rmax Il
m Sojkalll
Typy

H Nibbio

B Hunter RQ-5A

M Hunter MQ-5B

W Hunter MQ-5C

B RQ-1A

M Firescout RQ-8A

B Firescout MQ-8A

W X-47A

B Heron TP

B MQ-9 Reaper

H Neuron

o Euro Hawk

W Global Hawk 0 5000 10000 15000 20000 25000

mX-478 Hmotnost v kg

Graf 7: Srovnani hmotnosti vSech popsanych UAV

e 7 grafu je patrny extrémni rozdil hodnot maximdlnich letovych hmotnosti
kategorii micro UAV (Wasp) a UCAV (X - 47B), rozdil je tak veliky, Ze hodnota m.
v. h. letounti Aerosonde Mark 2 a Specto neni vgrafu jesté vidét
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e V podrobnéjsim srovnani jsou pouze kategorie MALE a HALE, které disponuji
podobnymi hodnotami letovych charakteristik, proto je jejich porovnani
v jednom grafu tcelné.

_— Max.vzlet.hmotnost

Eagle 1
Hermes 1500

Altair

Illr

MQ-9 Reaper

Hummingbird

Euro Hawlk

Global Hawk

T T T T T T

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Hmotnost v kg

Graf 8: Srovnani hmotnosti

o

Dolet

Hermes 1500
RQ-1A
Eagle 1

Hummingbird

Global Hawk

MQ-9 Reaper

Altair

Euro Hawk

T T

5000 10000 15000 20000 25000
Dolet v km

Graf 9: Srovnani doletu

o
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vydri

MQ-9 Reaper

|

Global Hawk

Hummingbird

Hermes 1500

Eagle1

Altair

Euro Hawk

i

RQ-1A

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Vydrz v hod.
Graf 10: Srovnani vydrze
RQIA h Max. letova v?§ka
(; soloo 10{;00 15(;00 20000 25000

Vyskav m
Graf 11: Srovnani max.let vysky
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RO i Max. rychlost
Hermes 1500 [N
Euro Hawk
0 100 200 300 400 500 600 700
Rvchlost v km/hod
Graf 12: Srovnani max. rychlosti letu
Tab. 25: Parametry zastupctiit MALE a HALE
Letoun M. v. hm. [kg] | Dolet [km] | VydrZ [hod] | Max.let. vySka [m] | Max. rych.[km/h]
Altair 3200 6 800 32 15800 410
Eagle 1 1250 3300 30 10 000 222
Euro Hawk 11612 22236 35 19 800 648
Global Hawk 14 630 5926 24 18 300 574
Hermes 1500 1500 200 26 10 000 130
Hummingbird 5500 4700 24 9200 260
MQ-9 Reaper 4760 5926 14 15000 276
RQ-1A 1020 741 40 7 620 130

Vv s

Letouny kategorie HALE dosahuji vy$Sich hodnot letovych charakteristik. Jedinou
vyjimkou je Predator A (RQ-1A), ktery je svou vétsi vydrzi prekonava. Grafy maji
pouze informativni charakter.
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Zajimavosti
Nejrychlejsi: D-21 (Mach 4)-USA Nejvétsi let. vyska: Helios (96 500 ft)-USA
Nejvétsi (rozpéti kridel): Helios (246 ft)-USA

Obr. 34
Nejtézsi: RQ-4 Global Hawk Nejmensi (velikost/vaha): Black
(25 600 1Ib)-USA Widow (6“ priméru na 2.0 0z)-USA

e

Obr. 35 Obr. 36
Nejdelsi let (vydrz): Heron Prvni transatlanticky let: Aerosonde
(52 hodin)-Izrael (20.-21.8.1998)-USA
™
\\ J ,\\
\/
Obr. 38

Obr. 37

Nejdelsi let (vzdalenost): RQ-4 Global Hawk (8 580 mil) - USA
Nejdrazsi: RQ-4 Global Hawk (40 mil. $)-USA

Prvni transpacificky let: RQ-4 Global Hawk (22. - 23.2001) - USA
Zdroj [5]
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Zaveér

V bakalarské praci byl vytvoren prehled bezpilotnich letount, jejich historicky vyvoj,
prehled zemi, které se jejich vyrobou zabyvaji a provozuji je. Z tohoto pifehledu zemi
vypliva, Ze USA je jejich nejvétsim vyrobcem a uZivatelem na svété. Dale je zde uvedeno
podrobné déleni do kategorii dle rtiznych Kritérii, kterému je vénovana znacna cast
prace. Letouny jsou tridény dle zdroji informaci do nékolika kategorii. Za
nejkomplexnéjsi zplisob déleni je moZné povazovat déleni dle Mezinarodni asociace pro
bezpilotni letouny (UVS International). USA a jeho armadni slozky maji své zvlastni
kategorie. V zavéru prace je porovnani vSech popsanych letounti podle hmotnosti a
srovnani kategorii MALE a HALE podle jejich letovych charakteristik.

Prace mize poslouZit jako jeden z vychozich zdrojii pro podrobnéjsi studium
jednotlivych kategorii bezpilotnich prostiedkii. Obsahuje odkazy na dalsi zajimavé prace
nebo internetové zdroje zamérené na jednotlivé typy nebo kategorie UAV.
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Seznam pouzitych zkratek:

ACTD - Advanced Concept Technology Demonstrations
ACR - Armada Ceské republiky

CR - Close Range

DARPA- Defense Advanced Research Projects Agency
HALE - High Alt. Long Endur.

Al - Israel Aircraft Industry

IMOD - Israel Ministry of Defense

ISTAR - Intelligence Surveillance Target Acquisition and Reconnaissance
JATO - Jet-fuel Assisted Take Off

LADF - Lift Augmented Ducted Fan

LALE - Low Alt. Long Endurance

LAPT - Low Alt. Deep Penetration

MALE - Medium Alt. Long Endur.

MAV - Micro Air Vehicle

MR - Medium Range

MRE - Multi Role Endurance

ONR - Office of Naval Research

RATO - Rocket-Assisted Take Off

SR - Short Range

UAV - Unmanned Aerial Vehicle

UCAV - Unmanned Combat Aerial Vehicle

UCL - Utad pro civilni letectvi

uGv - Unmanned Ground Vehicles

USAF - United States Air Force

VTOL - Vertical Take-Off and Landing

YACS - Yamaha Attitude Control Systém
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